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(l7)Mechanisch gesteuerter Hohlleiterphasenschieber fur eine mit 
^ Hohlleiterspeisung, insbesondere Serienspeisung, arbeiteride pha- 
sengesteuerte Strahlergruppe unter Verwendung eines 3 dB-Hohllei- 
terhybridkopplers, der mit seiner Koppelzone in zwei parallel ne- 
beneinander verlaufende Hohlleiter eingefUgt ist, wobei die Hohl- 
leiter auf der einen Seite der Koppelzone als zufUhrender und 
wegflihrender Speisehohlleiter wirksam sind und auf der anderen 
Seite der Koppelzone in diese Hohlleiter jeweils ein hinsicfct- 
lich seiner Position mechanisch verstellbarer KurzschluB einge- 
bracht ist, so daB sich die Reflexionsphase des 3 dB-Hybridkopp- 
lers steuern laflt, dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der KurzschluBseite der beiden Hohlleiter (10, 11) je- 
weils eine stirnseltig fest angebrachte KurzschluBwand (8, 9) 
vorgesehen ist und dafl in jeden der beiden Hohlleiter (10, 11) im 
Bereich zwischen der Koppelzone und der KurzschluBwand (8, 9) 
eine urn die Langsachse des jeweiligen Hohlleiters drehbare Me- 
tallplatte (12, 13) angeordnet ist, der en Abmessung in Lahgs- 
achsenrichtung bezogen auf die Hohlleiterwellenlange den maxima- 
len Phasenhub definiert. 

2. Hohlleiterphasenschieber nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafl die Drehachsen (14, 15) der beiden- 
Metallplatten (12, 13) in der stirnseitig fest angebrachten Kurz- 
schluBwand (8, 9) des Jeweiligen Hohlleiters (10, 11) gelagert 
sind und durch diese jeweils durchgefiihrt sind, so daB eine Be- 
tatigung von auflen erfolgen kann. 

3. Hohlleiterphasenschieber nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
geken nzeichnet, daB die beiden Metallplatten 
(12, 13) sich stets entsprechende Winkelstellungen in den Hohl- 
leitern (10, 11) einnehmen. 

4. Hohlleiterphasenschieber nach Anspruch 3, gekennzeich- 
net durch eine periodische Phasendrehung aufgrund 
einer gemeinsamen Rotation der beiden Metallplatten (12, 13). 
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5. Hohlleiterphasenschieber nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet , da8 die beiden drehbaren Metall- 
platten (12, 13) eines einen Phasenschieber bildenden Hohlleiter- 
paares (10, 11) gemeinsam tiber ein Getriebe (16) angetrieben wer- 
den. 

6. Hohlleiterphasenschieber nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch eine mechanische Kopplung (22) der Antriebe 
mehrerer oder sogar aller Phasenschieber (18) .der Strahlergruppe. 

7. Hohlleiterphasenschieber nach einem der vorhergehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet ,da8 die Hohlleiter 
(10) einen rechteckigen Querschnitt aufweisen und mit einem 
H 1Q -Wellentyp betrieben sind, 

8# Hohlleiterphasenschieber nach einem der Ansprliche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Hohlleiter 
einen Rundquerschnitt aufweisen und mit einem H^-Wellentyp be- 
trieben sind. 
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Mechanisch gesteuerter Hohlleiterphasenschieber 



Die Erfindung bezieht sich auf einen mechanisch gesteuerten Hohl- 
leiterphasenschieber fttr eine mit Hohlleiterspeisung, insbesonde- 
re Serienspeisung, arbeitende phasengesteuerte Strahlergruppe 
unter Verwendung eines 3 dB-Hohlleiterhybridkopplers, der mit 
5 seiner Koppelzone in zwei parallel nebeneinander verlauf ende 

Hohlleiter eingefiigt 1st, wobei die Hohlleiter auf der einen Sei- 
te der Koppelzone als zufiihrender und wegfiihrender Speisehohllei- 
ter wirksam sind und auf der anderen Seite der Koppelzone in die- 
se Hohlleiter jeweils ein hinsichtlich seiner Position mechanisch 
10 verstellbare KurzschluB eingebracht ist, so daB sich die Refle- 
xionsphase des 3 dB-Hybridkopplers steuem lSBt. 

Elektronische Phasenschieber, wie beispielsweise Diodenphasen- 
schieber und Ferritphasenschieber, sind aufwendige und damit auch 

15 kostentrSchtlge Bauelemente in phasengesteuerten Strahlergruppen, 
Aufierdem sind sie sehr verlustbehaftet, z.B. welsen Diodenphasen- 
schieber eine Dampfung von ca. 2 dB auf. Elektronische Phasen- 
schieber sind zvar iia allgemeinen kompatibel mit der Steuerung 
durch elektronische Rechner und ermSglichen dadurch eine rasche 

20 und tragheitslose Anpassung der Strahlsteuerung an beliebige Ab- 
tast strategies In phasengesteuerten Antennensystemen mit einer 
period! schen Strahlbewegung reichen dagegen einfachere und datoit 
erheblich billigere Fhasenschieber aus. AuBerdem ist ein Steuer- 
re chn er bei einer derartigen Strahlbewegung nicht erforderlich. 
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Unter der Voraussetzung einer aulreichenden Abtastgeschwindig- 
keit des Antennenstrahls ersetzt der mechanisch gesteuerte Pha- 
senschieber die komplexe Elektronik eines elektronischen Phasen- 
schiebers. AuBerdem 1st er wesentlich weniger verlustbehaftet 
5 und kann daher auch in seriengespeiste Ant ennengrupp en integriert 
werden. Dadurch wird die Phasensteuerung vereinfacht, da alle 
Strahlerelemente stets mit dem gleichen Phasenhub belegt werden. 
Serienspeisesysteme haben auflerdem den Vorteil, bei im allgemei- 
nen begrenzter Frequenzbandbreite weniger aufwendig zu sein. 

10 

Mechanisch steuerbare Phasenschieber sind bereits bekannt. In 
den Buch von R.C. Hansen "Microwave Scanning Antennas", Band 3, 
1966, Academic Press New York und London, Seite 57 ff. ist ein 
mechanisch gesteuerter Hohlleiterphasenschieber fUr eine phasen- 

15 gesteuerte Strahlergruppe unter Verwendung eines 3 dB-Hohlleiter- 
hybridkopplers beschrieben. Die beiden nicht ftir die Speisung 
vorgesehenen Hohlleiterarme diese Kopplers sind mit einem verSn- 
derlichen Kurzschlufl abgeschlossen, wobei je nach Lage der ftir 
beide Ausgange identischen KurzschluBebenen die gesamte Energie 

20 am Speiseausgang mit einer zur zugefiihrten Energie verschobenen 
Phase erscheint. Der Phasenhub ist 2 <p , wobei der Winkel <p der 
Xnderung der KurzschluBebene entspricht. Bei dieser bekannten An- 
ordnung werden in den beiden Hohlleiterarmen KurschluBschieber 
verwendet, deren Hin- und Herbewegung konstruktive Probleme be- 

25 dingt, vor allem bezilglich einer einwandfreien elektrischen Kon- 
taktgabe und eines einfachen gemeinsamen Antriebes ftir eine pe- 
riodische Str ahlbewegung . 

. Aufgabe der «Erfindung ist es, einen mechanisch gesteuerten Hohl- 
30 leiterphasenschieber fttr eine phasengesteuerte Antenne ebenf alls 
unter Verwendung eines 3 dB-Hohlleiterhybridkopplers zu s chaff en, 
wobel jedoch die konstruktiven Schwierigkeiten der bekannten An- 
ordnung ausgerSumt sind. GemSfl der Erfindung wird diese Aufgabe 
dadurch gelSst, daB auf der KurzschluBseite der beiden Hohleiter 
35 jeweils eine stirnseitig f est angebrachte KurzschluBwand vorge- 
sehen ist, und dafl in jedem der beiden Hohlleiter im Bereich 
zwischen der Koppelzone und der KurzschluBwand eine urn die LSngs- 
achse des jewelligen Hohlleiters drehbare Metallplatte angeordnet 
ist, deren Abmessung in LSngsrichtung bezogen auf die Hohlleiter- 
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wellenlange den maximalen Phasennub definiert. 

Zur ErklSrung der physikalisdien Virfcungsweise des auf diese Wei- 
se veranderbaren Kurzschlusses sei das elektrische Feld im Hohl- 
5 leiter bei den beiden Extremstellungen der Metallplatte betrach- 
tet. Steht der elektrische Feldvektor senkrecht auf der Platte, 
so ist die dadurch bedingte FeldstBrung vernachlassigbar klein. 
Die gesamte Energie wird in der Ebene der Kurz schluBwandung am 
Ende des Hohlleiters reflektiert. 1st die Platte dagegen parallel 

10 zum elektrischen Feldvektor, so vird der Guerschnitt des Hohl- 
leiters auf geteiit. Es entstehen dadurch zvei Hohlleiterabschnitte, 
deren Querschnittsdimensionen kleiner sind als die Grenzwellen- 
ISnge des Grundwellentyps (z.B. der H 1() -Welle im Rediteckhohllei- 
ter Oder der H^-Welle im Rundhohlleiter) . In dem so modifizier- 

15 ten Hohlleiter wird die zugeftihrte Energie aiperiodisch gedSmpft. 
Die dabei angelagerte elektrische Oder magnetische Energie wirkt 
nach aufien als Reaktanz, an der Totalreflexibn erfolgt. Die Ebene 
der Tptalreflexion ist somit yon der Ebene der Kurzschluflwand 
verschoben. Fttr Drehwinkel der Metallplatten zwischen diesen bei- 

20 den extremen Winkelstellungen ergeben sich sinngemSB dazwischen- 
liegende effektive KurzschluBebenen. Es ist also mSglich, durch 
eine Drehung der Metallplatte, die Phase der totalreflektierten 
Energie zu verandern. Drehbewegungen, vor allem wenn sie mit. 
gleichbleibender Winkelgeschwindigkeit erfolgen, lassen sich im 

25 Gegensatz zu Hin- und Herbewegungen, z.B. eines KurzschluBschie- 
bers, konstrjiktiv und elektrisch leichter beherrschen. 

Das Prinzip und Ausf iihrungsbeispiele der Erf indung werden anhand _ 
von flinf Figureh naher erlSutert. Es zeigen 
30 Fig. 1 das Prinzip eines mechanischen Hohlleiterphasenschiebers 

unter Verwendung eines 3 dB-Hybridkopplers mit ver§nder- 

barer Kurzschluflebene, 
Fig. 2 die SchrMgansicht eines Hohlleiterphasenschiebers nach der 

Erfinduhg, 

35 Fig. 3 und 4 die elektrische Transversalfeldverteilung bei einem 
Hohlleiterphasenschieber mit quadratlschem Hohlleiter 
unter Verwendung einer H 1Q -Welle, 
Fig. 5 die konstruktive Integration von mechanischen Hohlleiter- 
Phasenschiebern mit Auskopplung in Zeilenelemente. einer 

40 phasengesteuerten Strahlergruppe. 
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In Fig. 1 1st das Prinzip eines mechanischen Hohlleiterphasen- 
* schiebers mit verSnderbarer KurzschluBebene dargestellt. Die bei- 
den parallel nebeneinander angeordneten Hohlleiter 1 und 2 weisen 
eine 3 dB-Hybridkoppelzone 3 auf , deren beide entkoppelte Aus- 
5 gangshohlleiterarme 4 und 5 je mit einem verSnderbaren KurzschluB 

6 bzw. 7 abgeschlossen sind. Je nach Lage der fiir beide AusgSnge 
4 und 5 ttbereinstimmenden KurzschluQebene 6 bzw. 7 erscheint die 
gesamte Energie am entkoppelten Ausgang des Hohlleiters 2 mit 
einer zur zugefuhrten Energie verschobenen Phase. Der jeweilige 

10 Fhasenhub ist 2a, wobei oc der Snderuiig der KurzschluBebenen 6 und 

7 entspricht , Die im Hohlleiter 1 zugeffflirte Energie ist mit 

E • e^ at und die im Hohlleiter 2 weitergefUhrte Energie mit 
% . 0 J<«1*2*) bezeichnet# 

15 Fig. 2' zeigt in einer SchrSgansicht ein Ausftihrungsbei spiel eines 
periodisch verSnderbaren Hohlleiterkurzschlusses nach der Erfin- 
dung. Es wird ebenso wie in der Prinzipanordnung riach Fig. 1 eine 
3 dB-Hybridkoppelzone verwendet, in deren beiden, mittels jeweils 
einer KurzschluBwand 8 bzw. 9 abgeschlossenen Ausgangen 10 und 11 

20 (entpsrechen den Hohlleiterarmeia 4 und 5 der Darstellung in 

Fig. 1) je eineum die Hohlleiterl&agsachse drehbare Metallscheibe 
12 bzw, 13 eingefUhrt ist. Die Drehachsen 14 und 15 fiir die beiden 
Metallscheiben 12 bzw. 13 sind in den KurzschluBwandungen 8 bzw. 
9 gelagert. Der gemeinsame Antrieb der beiden Metallplatten 12 

25 und 13 erfolgt Uber ein Getriebe 16. Wie Fig. 3 .zeigt, bewirkt 

eine Metallplatte 12 in einem kurzgeschlossenen Hohlleiter stUck 10 
senkrecht zum elektrischen Transversalfeld 17 des H 1Q -Grundwel- 
lentyps des Rechteckhohlleiters 10 eine vernachlSssigbare Feld- 
stSrung. Die Welle wird in der KurzschluBwandung total reflek- 

30 tiert. Wird nun die Metallplatte 12, wie Fig. 4 zeigt, senkrecht 
zur Ausgangslage gedreht, so wird der Hohlleiter 10 in zwei 
Querschnittsbereiche aufgeteilt, in denen der H 1Q -Grundwellentyp 
nicht mehr existieren kann. Die Welle wird ungefShr in der Ebene 
der der KurzschluBwandung entf ernter liegenden Kante der Metall- 

35 platte 12 reflektiert. Ftlr Winkelstellungen der Metallplatte 12 
zwischen diesen beiden Extremwerten llegen die wirksamen Refle- 
xionsebenen entsprechend zwischen den beiden etremen Phasenhllben* 
Identische Phasenschieber dieser Art sind zweckn&Big zwischen den 
Zeilenelementen einer seriengespelsten Strahlergruppe angeordnet. 

40 Sie werden durch einen gemeinsamen Antrieb synchron gedreht. 
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Fig, 5 zeigte eine konstruktiv sehr gUnstige Anordnung von Phasen- 
schlebern 18 und Koppelzonen 19 fUr die Energieauskopplung in 
Zeilenelemente 20 einer seriengespeisten phasengesteuerten Strah- 
. lergruppe. Die Metallplatten 21 der Phasenschieber 18 an beiden 

5 Zeilenenden befinden sich symmetrisch zu beiden Seiten der Koppel- 
zonen 19 und werden synchron Uber ein schematisch dargestelltes 
Getriebe 22 angetrieben. Die Antennenenergie wird im Eingangs- 
hohlleiter 23 in die unterste Strahlerzeile eingefiihrt und lguft 
nach der obersten Strahlerzeile als Restenergie in einen Abscblufl- 

10 widerstand 24. Die strahlenden Zeilenelemente 20 sind als Schlitze 
ausgebildet, 

Im Gegensatz zuxn elektronischen Phasenschieber lSBt sich bei kon- 
stanter Drehgeschwindigkeit der Metallplatten 12 bzw. 13 In Fig. 2 

15 der Phasenhub nicht linear variieren. Im Drehwinkelbereich der 
beiden Extremstellungen der Platten 12, 13 (parallel bzw. senk- 
recht zum elektrischen Feldvektor des Hohlleitergrundwellentyps) 
ist die. PhasenMnderung klein im Gegensatz zum dazwischen (Liegenden 
Bereich. Eine soiche Charakteristik ist typisch fUr $ede Art von 

20 Drehbewegung mit konstanter Winkelgeschwindigkeit. Die Zielbe- 

leuchtungsdauer ist damit unterschiedlich in verschiedenen Strahl- 
richtungen. Zum einen 1st dies filr ein ziviles Radarsystem nicht 
unbedingt als Nachteil herauszustellen. Zum anderen ist dieses 
Verhalten fUr eine Auswertung mit Festzeichenunterdrtickung sogar . 

25 von Vorteil. Dahach sind sprunghafte PhasenSnderungen an den Gren- 
zen des Ausleuchtbereichs zu vermeiden. Grxmdsatzlich konnte die 
nichtlineare PhasenMnderung auch durch eine nichtlineare Winkelge- 
schwindigkeit des Antriebs 16 der Metallplatten 12 und 13 kom- 
pensiert werden. 

30 
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